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GRANT AGREEMENT
NUMBER — 710078 — INNOWATREAT

This Agreement (‘the Agreement’) is between the following parties:
on the one part,

the European Union (EU) ('the Agency”), under the power delegated by the European Commission
('the Commission"),

represented for the purposes of signature of this Agreement by Head of Unit - Administration and
Finance, DIRECTORATE-GENERAL FOR RESEARCH & INNOVATION, Industrial Technologies,
Administration and finance, Patrik KOLAR,

and
on the other part,
1. ‘the coordinator™:

INSTYTUT CHEMICZNEJ PRZEROBKI WEGLA (IChPW ). 000025845, established in UL.
ZAMEOWA 1, ZABRZE 41 803, Poland, PL6480008765 represented for the purposes of signing the
Agreement by Michal JANASIK

and the following other beneficiaries, if they sign their *Accession Form’ (see Annex 3 and Article 56):

2. POLITECHNIKA WROCLAWSKA (PWR), 000001614, established in WYBRZEZE
WYSPIANSKIEGO 27, WROCLAW 30370, Poland, PLBO60005851

3.AKVOLUTION GMBH (Akvola) GMBH, HRB153250B, established in STRASSEDES 17 JUNI
135, BERLIN 10623, Germany, DE291437109

4. CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE (CVUT), 68407700, established in
ZIKOVA 4, PRAHA 16636, Czech Republic, CZ68407700

5. POLITECHNIKA KRAKOWSKA (PK). 854, established in WARSZAWSEA 24, KRAKOW
31 155, Poland, PL6750006257
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Separacja
fizyczna

Oczyszczanie
chemiczne

Oczyszczanie biologiczne | Doczyszczanie

Separacja fizyczna

Klasyczny system oczyszczania sciekdw koksowniczych

Oc

Zaawansowana flotacja (akvofloat™)

Elektrokoagulacja

zczanie chembszne

I

Oczyszczanie
biologiczne

Niskocisnieniowa filtracja membranowa

%oczyszczan‘i\

Niskocisnieniowa
filtracja membranowa

Technologia INNOWATREAT

odzysk wody

Wysokocisnieniowa filtracja membranowa —

...my przekraczamy standardy!
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Charakterystyka sciekéow

WwrP1
Coke oven wastewater

koksowniczych chrmeerates
Technologia akvoFLOAT™ . e
W usuwaniu smoét Real ey p S

purified coke oven wastewater
(IChPW, WUT)

(Akvola, IChPW)

Zastapienie konwencjonalnej
koagulacji elektrokoagulacja

WP5
Low pressure driven
membrane processes in coke
oven treatment

wp3
The replacement of
conventional coagulation with
electrocoagulation process

Procedury obliczeniowe BN (. e
i studium wykonalnosci wer
Niskocisnieniowe procesy \)mputatoggpgppmmd recamdnaion
membranowe "t enm
W oczyszczaniu Sciekow
koksowniczych
Odzysk wody technologicznej INNOWATREAT w liczbach
z biologicznie oczyszczonych 5 Partnerow
Sciekow koksowniczych 3 lata badanh
6 pakietow badawczych
28 zadan badawczych
26 raportow badawczych
Koordynacja i zarzadzanie projektem 111 662 osobogodzin pracy
} 4/25 ...my przekraczamy standardy! w 'phi'asngoUBTKfﬁnéﬁNﬂ



WP1. Charakterystyka sciekow koksowniczych

1. Wybor procedur analitycznych
Wybor reprezentatywnych strumieni sciekowych
3. Utworzenie szczegotowej bazy danych dot.
procedur analitycznych i charakterystyki
sciekow koksowniczych

Parametr, jednostka E_E_MEZ-E_E_

Cyjanki wolne, mg/L 4,3 1,48
Siarczki, mg/L 17,4 6,6 1,4 0,5 <0,05 0,75
Fenole, mg/L 738 884 1 066 686 772 1472
Azot amonowy, mg/L 92 106 975 85 5,8 172
ChZT, mg/L 4 620 5149 6 917 3 650 5370 6 880
Siarczany, mg/L 255 290 394 135 127 86
Tiosiarczany, mg/L 674 1312 n/a 590 205 75
Rodanki, mg/L 714 363 n/a 171 293 240
Suma 16 WWA, ug/L 426 200 280 24 805 325

Podobny skilad jakosciowy, ale rozne stezenia poszczegdlnych typow zanieczyszczen.
Metody i procedury analityczne powinny by¢ walidowane dla kazdego scieku
(rozne typy interferencji w zaleznosci od stezenia danego zwigzku).
Najwieksza wszechstronnos¢ wykazuja metody chromatograficzne.

lll:lllll INSTYTUT CHEMICZNE)
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WP1. Charakterystyka sciekéw koksowniczych

1. Wybor procedur analitycznych

2. Wybor reprezentatywnych strumieni sciekowych
3. Utworzenie szczeg6towej bazy danych dot. procedur analitycznych i charakterystyki
sciekow koksowniczych

Mechanical-chemical loop
coagulation

n ‘ coke oven wastewater

|
|
|
|
|
|
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|
|
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|
|

Mechanical-chemical loop

coagulation

n coke oven wastewater

coagulation

‘ sanitary wastewater

Biological loop
oxidation
nitrification

oxidation reactor

nitrification reactor

effluent to municipal

sewage system

L 1]

Biological loop
nitrification
denitrification
biodegradation
thiooxidation

anaerobic

aerobic

sanitary water

n coke oven wastewater

coagulant

a equalization tank 1

primary denitrification
reactor

COD reduction reactor

sedimentation tank

| Polishing loop

polishing at ponds

effluent to wet coke
quenching loop

Chemical-biological loop
primary denitrification
COD reduction
sedimentation

nitrification

nitrification reactor
effluent tank

effluent to wet coke
quenching loop

Mechanical-chemical loop
coagulation

chemical precipitation
sedimentation

flotation

n coke oven wastewater

grit chamber

coagulation tank

sanitary wastewater

Mechanical-chemical loop
coagulation

u | coke oven wastewater

chemical reactor

n equalization tank

sanitary water

Biological loop
degradation of phenols
nitrification
denitrification

aerobic reactor

anaerobic reactor

seconda
sedimentation tank

effluent to wet coke
quenching loop

| Biological loop | Polishing loop
| ammonification | coagulation
nitrification | sedimentation
denitrification
biodegradation !

ammonification reactor

|
|
|
|
|
|
|
settling tank 1 |
|
|
|
|
|

settling tank 2

multifunctional reactor

effluent to

the enviroment

Pomimo podobnego sktadu jakosciowego, podatnosc sciekdw na oczyszczanie jest skrajnie rozna.
System dziatajacy na jednym zakladzie niekoniecznie sprawdzi sie na innym.
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WP1. Charakterystyka sciekéw koksowniczych ‘ ‘ ‘

Wyboér procedur analitycznych
Wyboér reprezentatywnych strumieni sciekowych
Utworzenie szczeg6towej bazy danych dot. procedur analitycznych i charakterystyki

4

sciekow koksowniczych

=
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WP2. Technologia akvoFLOAT™ w usuwaniu smét ‘ ‘ ‘

Oczyszczanie chemiczne

Doczyszczanie

odzysk wody

: Niskocisnieniowa
Oczyszczanie filtracja membranowa

biologiczne

Elektrgkoagulacja
Separacja fizyczna

Zaawansowana flotacja (akvofloat™)

Wysokocisnieniowa filtracja membranowa —

Niskocisnieniowa filtracja membranowa

Zakres badan:
v' Wptyw typu i dawki koagulantéw chemicznych na efektywnos¢ oczyszczania
v" Wptyw wstepnego napowietrzania (flotacja) na proces koagulacji chemicznej

lII:IIIII INSTYTUT CHEMICZNE)
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WP2. Technologia akvoFLOAT™ w usuwaniu smét

1. PIX100 (FeCLl,); 2. PIX100COP (FeSO,); 3. PIX113 (Fe,(SO,),; 4. PIX116(FeCl,)

Free cyanides
concentration, mg/L

Sulphides concentration,

mg/L

7 TN fres, COWT
[
E
4 . .
; Cyjanki
2
] wolne
ﬂ 4

PIX100 PIX100COP PlX113 PIX116
N 300mzFe/L BN 400mgFe/L W S00mEFefl  =——standard
10

Sulphides COW1

8
[
4 . o
, Siarczki
n -

PIX100 PIX100COP PIX113 PIX11l6 raw COW

N 300mgFe/L BN 400mgFefL  BIEN S00mgFefl  ss=ctandard

15% COD removal, COWT

COD removal rate, %

- ChZT

PIX100 PIX10OCOP PIX113 Plix11le

W 300mgFe/L M400mgFefL W 500mgFe/L

Sulphides concentration, Free cyanides
me/L concentration, mg/L

COD removal rate, %

CNfree COW2

= LT I R T B - I |

PIX100 PIX100COP PIx113 PI¥1le

I 200mgFe/L M 300mgFe/L N S00mgFe/l  ==standard

Sulphides COW?2

= N L L - T |

PIX100Q PIX100COP PIX113 PIX116 raw COW

B 300mgFe/L BN 400mgFeflL BN S00mgFefl  =———standard

20%

10%

-10%

-20%

COD removal, COWZ

PIX100COP

M 3i00mgFe/lL M400mgFe/L M 500mgFefL

Podatnosc¢ sciekow na oczyszczanie zalezy od typu scieku i typu koagulantu.
Koagulacja nie zawsze skutkuje obnizeniem wartosci parametru ChZT - nie tylko zwigzki organiczne!

...my przekraczamy standardy!
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WP2. Technologia akvoFLOAT™ w usuwaniu smét ‘ . ‘

1. PIX100 (FeCl,); 2. PIX100COP (FeSO,); 3. PIX113 (Fe,(SO,); 4. PIX116(FeCl,)

pH, -
O 1t L U R 68 0

ect, COW1

PIX100 PIX100COP PIX113 PIX116 raw COW

W300mgFe/L M200mgFe/L W 500mgFe/L

Free cyanides concentration,
mg/L

PIX100/
PIX100COP

1.0
0.8

0.6

-
&
=]

0.4

0.2

0.0

Sulphides concentration, mg/L

PIX113/
PIX116

} 10/25 .

9 pH effect, COW2
Pomimo takiego 8
? -
samego pH surowego . ¢ -
scieku, to buforowosé¢ = I
okreélapodatnoséna  i-
zmiane pH PIX100 PIX100COP PIX113 PIX116 raw COW
W 300mgFe/L M400mgFe/L N 500mgFe/L
9
8
‘ Wstepne
5 . .
: . I napowietrzanie
2 .
: :j | - | H | | | | | skutkuje
PIX100-300 PIX100COP-300 PIX113-300 PIX116-300 raw COW preggl\';’:\!lted czesc'owym
HCOW M preaerated COW odpedzeniem
toksycznych
HCNi H,S

i zaburza
_ :‘ ‘ kompleksowanie
- . . . . . . cyjankow
PIX100-300 PIX100COP-300 PIX113-300 PIX116-300 raw COW preaerated

cow i stracanie
siarczkow

M COW M preaerated COW
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WP3. Zastapienie konwencjonalnej koagulacji elektrokoagulacja ‘ ‘ ‘

N/

y@nie W

Elektrokoagulacja

Doczyszczanie

odzysk wody

Niskoci$nieniowa
Oczyszczanie filtracja membranowa

Separacja fizyczna - ’
biologiczne

Zaawansowana flotacja (akvofloat™)

Niskocisnieniowa filtracja membranowa
Wysokocisnieniowa filtracja membranowa —

Zakres badan:
v’ Badania laboratoryjne - okreslenie dawki, ogélny przebieg procesu
v’ Badania pilotowe — warunki hydrodynamiczne, potwierdzenie skutecznosci

izhpy INSTYTUT CHEMICZNEJ
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WP3. Zastgpienie konwencjonalnej koagulacji elektrokoagulacja

Badania laboratoryjne

lll:lllll INSTYTUT CHEMICZNE)
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WP3. Zastgpienie konwencjonalnej koagulacji elektrokoagulacja ‘ ‘ ‘

J 10
= -l
$ : % 9
2
- o
g 6 £ 7
2 £ 6
J
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wi
1 Q
£ 3 e 5 y N
> o \
o 2 z
Q K= 2
g = )
w 1 a 1 /
0 ‘ 0 4 A— — .

PIX100 PIX100COP PIX113 PIX116

T
EKG-02 PIX100 PIX100COP PIX113 PIX116 G-mix EKG-02 raw COW

B 300mgFe/L mmmm 400mgFe/L 500mgFe/L  wes=standard N 300mgFe/L W 400mgFe/L S500mgFe/L s standard

Elektrokoagulacja vs. koagulacja klasyczna - efektywnos¢: (L) wolne cyjanki, (P) siarczki

WP4. Procedury obliczeniowe i studium wykonalnosci

ME 2.4 -

2.2 S
@ 20 o

4 1.8 g

2 16 - g

S 14 2

S 1.2 o}

£ 1.0 - mo.Skg/m3 E m0.5 kg/m3
= 0.8 - o

S 06 - m0.3kg/m3 = 0.3 kg/m3
= 04 - 3

A ' =

o 0.2 - =

> FeCl2 FeCl3 FesO4  Fe2(S04)3 EC FeCl2 FeCl3 FeSO4  Fe2(504)3

Treatment method/coagulant type Treatment method/coagulant type

Elektrokoagulacja vs. koagulacja klasyczna - koszty: (L) prad z sieci, (P) prad wtasny

I |I|II INSTYTUT CHEMICZNE)
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WP5. Niskocisnieniowe procesy membranowe w oczyszczaniu $ciekow ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

4

Oczyszczanie chemiczne

?

Doczyszczanie

odzysk wody

Zaawansowana flotacja (akvofloat™)

Niskocisnieniowa filtracja membranowa
Wysokocisnieniowa filtracja membranowa —

Elektrokoagulacja 0 5 : Nislfociénieniowa
Separacja fizyczna CzyszCzanle filtracja membranowa
biologiczne
. Cel:
Technologia: P :
: o : : Scieki kierowane do oczyszczania
Niskocisnieniowa filtracja : :
biologicznego
membranowa c e yerel .
. . Usuniecie inhibitoréw procesow
Ultrafiltracja na membranach biologicznvch
PES 5 (MT) lub 10 (ST) kDa giczny
p 14125 ...my przekraczamy standardy! w“:n" 'ppi'asz?%ugrxm?éﬁz“ﬂ



WP5. Niskocisnieniowe procesy membranowe w oczyszczaniu $ciekow ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Usuniecie cyjankow catkowitych Pomimo znacznego rozmiaru
100%

82%

80%

60% 47%47%
40% -

20% -

0% -

$1-PIX $1-EKG $2-PIX $2-EKG

EST mMT

Usuniecie ChZT byto srednie
i wahato sie w granicy 11% do 30%,
co jest korzystne z uwagi na 35%
substancje oznaczane jako ChZT  30%
(szczegdlnie fenolany i rodanki)  25%
w procesach biologicznych

20%
15%
10%
5%
0%

...my przekraczamy standardy!

porow membran cyjanki
catkowite zostaty zatrzymane
w granicach 45 do 82%

$3-PIX $3-EKG

Usuniecie ChZT

30%)g9;,

$1-PIX $1-EKG $2-PIX $2-EKG $3-PIX $3-EKG

HST mMT

III=|I|II INSTYTUT CHEMICZNE)
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. Niskoci$nieniowe procesy membranowe w oczyszczaniu sciekow ‘ ‘ ‘ ‘ . ‘

Membrana ST Membrana MT

100% 100%

90% 82% 90%

80% . 63% 80%

70% 61% v 62% 62%—  70%

60% - 60%

50% - 50%

40% - 40%

30% - 30%

20% - 20%

10% - 10%

0% - 0%

$1-PIX $1-EKG $2-PIX $2-EKG $3-PIX $3-EKG $1-PIX S1-EKG $2-PIX $2-EKG $3-PIX $3-EKG

BMTestl MTest2 mMTest3 M wodapo procesie M wodapoNaOH mwodapoHCI MTestl MTest2 mTest3 M woda po procesie M wodapoNaOH ® woda po HCI

Wydajnos¢ membran w trakcie procesu (1-3), po myciu woda (4), po myciu chemicznym: NaOH (%) (5) i HCI (6)

Membrany
po ptukaniu woda

Membrany po myciu
chemicznym

III:'II INSTYTUT CHEMICZNE)
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WP5. Niskocisnieniowe procesy membranowe w oczyszczaniu $ciekow ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

4

Oczyszczanie chemiczne

?

%oczyszczanN

odzysk wody

Zaawansowana flotacja (akvofloat™)

Niskocisnieniowa filtracja membranowa
Wysokocisnieniowa filtracja membranowa —

Elektrokoagulacja o . _ Niskocisnieniowa
Separacja fizyczna gzyszgzanle filtracja membranowa
biologiczne

. Cel:

Technologia: od el ,
. s : . rowadzenie scieKu do wezra
Niskocisnieniowa filtracja P . U dowe

e gaszenia/kanalizacji/

Ultrafiltracja na - S,rOd,OW'Ska_ .
Usuniecie zawiesin

membranach PES ) k
lub ceramicznych i substancji rozpuszczonych,
obnizenie ChZT

o cut off 1-10 kDa

lll:lllll INSTYTUT CHEMICZNE)
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WP5. Niskocisnieniowe procesy membranowe w oczyszczaniu $ciekow

80
70
60
50
40
30
20
10

B ST-10kDa mMT-5kDa m VT-3kDa mXT-1kDa w C-5kDa m C-8kDa

67%

66%

66%

70%

60% -

50% - 47%

40% -

33%

30% -
10% 12% 20% -
10%

0% -
S1 S2 $3

Efektywnosc procesu: (L) wydajnos¢ membran 1-10 kDa; (P) obnizenie tadunku ChZT - membrana 5 kDa

Niezaleznie od typu membrany i rodzaju scieku osiggnieto
100% usuniecie zawiesiny

Membrany ceramiczne cechowaly sie¢ znacznie nizszg
wydajnoscia niz membrany PES (fouling!)

Usuniecie ChZT w granicach 33-65% dla membrany PES

5 kDa w zaleznosci od typu scieku

Konncowe stezenie zwigzkow oznaczanych jako ChZT zawsze
ponizej 220 mg/L (konkluzje BAT)

Zastosowanie filtracji membranowej zapewnia wymagane
parametry strumienia na odptywie z oczyszczalni

III:'IlII INSTYTUT CHEMICZNE)
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WP5. Niskocisnieniowe procesy membranowe w oczyszczaniu $ciekow ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

80 74 90% 82%
70 | 80‘%) 760/0
60 - 70% 62%
0, ]
=0 60%
50% -
40 -
40% -
83 30% -
20 - 20% -
10 - 10% -
0 - 0% -
SK1 SK2 SK3 SK1 SK2 SK3

Wydajnos¢ procesu na membranie MT w zaleznosci od typu scieku: (L) wydajnos¢ podczas procesu
(P) odzysk wydajnosci po ptukaniu woda (czerwony) i myciu chemicznym (niebieski)

4

Membrana po myciu
chemicznym

} 19/25 ...my przekraczamy standardy! '5'{'3' I’%SZLYI{BU;Kf;IVEE%ILCAZ NES



WP6. Odzysk wody technologicznej z biologicznie oczyszczonych sciekéw
koksowniczych

4

Oczyszczanie chemiczne

?

Doczyszczanie

odzysk wody

Zaawansowana flotacja (akvofloat™)

Wysokocisnieniowa filtracja membranowa —

Niskocisnieniowa filtracja membranowa

. Elektrokoagulacja o - .
Separacja fizyczna Czyszczanie filtracja membranowa
biologiczne
Cel:
Technologia: Oczyszczony Sciek surowcem do
Wysokocisnieniowa filtracja produkcji wody technologicznej
membranowa - Usuniecie ChZT
Nanofiltracja (NF) lub i rozpuszczonych substancji
odwrdécona osmoza (RO) organicznych i mineralnych
p 20125 ...my przekraczamy standardy! w LI\:{SZTE‘%UBTKf;'&néE\ZNEJ



WP6. Odzysk wody technologicznej z biologicznie oczyszczonych sciekow
koksowniczych

Catkowite
substancje
rozpuszczone, TDS
mg/L

7610

4696-5442 >

Metoda przygotowania nadawy

Sciek oczyszczony biologicznie z
Ultrafiltracja (UF) 94-101

139-56 7570-7610
2g/L 143
4g/L 129

Adsorpcja na PAC, 30 min 69g/L 84 7 441-7 516
8g/L 72
10g/L 62

Adsorpcja na PAC, 60 min 3g/L 100 7 482
Doczyszczanie chemiczne (Co-Fl) 204 7 720

v Ultrafiltracja umozliwia obnizenie tadunku
ChZT oraz czesciowo substangji
rozpuszczonych

v Adsorpcja na weglu aktywnym wymaga albo
wysokich dawek wegla (5g/L, 30 min) albo
dtugiego czasu kontaktu (3 g/L, 60 min)

v Doczyszczanie chemiczne nieznacznie obniza
tadunek ChZT, ale zwieksza ilos¢ substancji
rozpuszczonych

GAC PAC, 3g/L Co-FI Scieki surowe
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WP6. Odzysk wody technologicznej z biologicznie oczyszczonych sciekow

koksowniczych
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GE DL NFX NFG NFW AEHR CE SE
GE DL NFX NFG NFW AEHR CE SE

1 membrana UF/NF (czerwony), 4 membrany NF (zielony) i 3 membrany RO (niebieski)
Parametry procesow: cisnienie 2 MPa, stopien odzysku filtratu 80%

Rys. Parametry wydajnosciowe procesow
Tab. Jakos¢ filtratow

Filtrat
Parametr Jednostka
DL** NFW NFG NFX AE HR CE** SE**
'ChzT ~  [EEGIeN 24,1 13,1 9,46 29,75 5,06 6,18 9,27 1,43
ChIorkl mgCl/L 2077 2 066 2231 2128 1305 221 663 190
mgS0,/L 398 17 21 610 18 40 20 51
mgNa/L 1631 1444 1538 1801 930 221 664 180
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WP6. Odzysk wody technologicznej z biologicznie oczyszczonych sciekow

koksowniczych
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v Wysokocisnieniowe procesy membranowe
pozwalajg na produkcje dobrej jakosci wody
technologicznej (NF i RO), w tym wody
niskozmineralizowanej (RO);

v’ Efektywnos¢ procesu i jakosc filtratu zalezne s3 od
stopnia odzysku;

v" Najwyzszy mozliwy odzysk wynosi 80% objetosci

BTCOW RO y . 2
PAC-3g/L  Co-Fl $cieku kierowanego do oczyszczania.
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PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Realizacji projektu INNOWATREAT pokazata, ze:

> Scieki koksownicze, pomimo podobnego sktadu jakoéciowego, znacznie réznia sie sktadem
ilosciowym  poszczegdlnych  zanieczyszczeh  (jakos¢ wegla, technologia odzysku
weglopochodnych, itp.);

» Podatnos¢ sciekow na klasyczne metody oczyszczania, pomimo podobnego sktadu
jakosciowego, moze by¢ rézna;

» W zwigzku z ciggtym zaostrzaniem sie standardéw srodowiskowych oraz wprowadzaniem
w zycie zatozeh gospodarki o obiegu zamknietym (Sciek jako surowiec) zaktady koksownicze
powinny przygotowac sie do modernizacji obecnie funkcjonujacych oczyszczalni sciekow;

» Procesy membranowe s3g juz powszechnie stosowane w produkcji wody do picia oraz
w oczyszczaniu niektorych rodzajéw Sciekéw w skali przemystowej, stad ich wprowadzenie do
funkcjonujacych obiegéw oczyszczania $ciekdw koksowniczych jest bardzo obiecujagcym
rozwigzaniem;

» Elektrokoagulacja jest bardzo ciekawg alternatywg dla konwencjonalnej koagulacji,
w szczegolnosci w potgczeniu z mozliwoscia produkcji i odzysku wodoru.

Projekt wspotfinansowany przez Fundusz Badawczy Wegla i Stali w ramach umowy
GA-INNOWATREAT-710078, Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego ze srodkow na nauke
w latach 2016-2019 oraz ze sSrodkow wtasnych poszczegodlnych jednostek
(w tym z krajowych dotacji statutowych).
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INSTYTUT CHEMICZNEJ PRZEROBKI WEGLA
ul. Zamkowa 1 ¢ 41-803 Zabrze

Telefon: 32 271 00 41 E-mail:  office@ichpw.pl NIP: 648-000-87-65
Fax: 32 271 08 09 Internet: www.ichpw.pl Regon: 000025945

ZCBL

CENTRUM BADAN TECHNOLOGICZNYCH CENTRUM BADAN LABORATORYJINYCH
Tel. sekretariat 32 271 00 41 w. 300 K Tel. sekretariat 32 271 00 41 w. 200
Tel. Dyrektor Centrum 32 271 00 41 ) Tel. Dyrektor Centrum 32 271 00 41

e-mail: cit@ichpw.pl e-mail: cha@ichpw.pl

Za uwage
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